Performance of the developed low-power high-sensitivity 95GHz cloud profiling radar : Observations of clouds on MIRAI in the Pacific Ocean by 鷹野, 敏明 et al.
開発した低出力高感度 95GHz雲レーダの性能
－「みらい」に搭載した太平洋での雲観測
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地球上の気候変動や温暖化などを調べるために
は、太陽からの光を反射・吸収するような、上空の
薄い雲の様子を捉えることが重要である。そのよう
な雲を観測するには、従来のセンチ波のレーダより
波長の短い、ミリ波での観測が、感度が良く有効
である。
そこで我々は 95GHz（波長 3.2mm）で地上から
の観測に用いるレーダを、独自に設計・開発した
（図 1）。この装置の何故は以下である。
図l我々が開発した95GHzミリ波Fl,t--{Wレ｝ダの外観
A）ミリ波（周波数95GHz、波長 3.2ミリ）を用
いることで、センチ波では見えない薄い雲が
観測可能である。
B) FM・CW（周波数変調連続波）方式を用いるこ
とで、通常のパノレス方式より 1000倍の高感度
を達成した。
C)部品がオールソリッドステートである
ことから、安価にできて保守も簡単である。
その後の試験観測などを経て、このレーダ装置
は高感度で雲を観測できることが確かめられ、
2003年3月から4月には奄美大島での長期観測を
行い、中国大陸からの黄砂の影響を調べる研究に
参加した。 さらに 2004年 8月には、（独）海洋研
究開発機構の海洋地球研究船「みらしリの甲板に
設置され（図 2）、 2005年2月までの 6ヶ月間に
わたって、北極毎から南太平洋までの広い海域で
の雲の観測を実施した。今年度 2005年度は、さ
らに太平洋の赤道帯北の全海域について、 9月か
ら半年間にわたって雲観測を実施している（次ペ
ージ以降の資料参照）。
図2 我々の開発した雲観測用ミリ波 FM－＜ごW レー ダは、 2005年
9月初めに海洋地球研矧占「みらし、Jのj偶甲板に設置され、現荘赤
道樹ヒの太平洋での観測を行っている。
「みらし、Jでのこの観測は、地球の海洋を広い範囲
の緯度で観測する、世界でも例のない試みであり、
地球規模の大気の流れぞ雲発生のメカニズ、ムなどを
研究する上で、大変貴重なデータとなることが期待
できる。
本研究は大野裕一氏（情報通信研究機構）、藤吉康
志氏（北海道大学低温研究所）、岡本創氏 （東北大
学）、杉本伸夫氏（国立環境研究所）のご協力を得て
行われた。
Introduction 
It is Getting more important to know the 
global environment and the global change 
of climate for the human beings. One of 
the most significant features to know them 
is cloud. Information on 3-dimensional 
strudtures of clouds,sizes and distribution 
of cloud particles,depending on size of 
optical characteristics of cloud particles, 
motions of particles in clouds, and so on 
are all desirable to solve role of clouds. 
High-Level Clouds 
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Fig.1 Millimeter-wave radar realizes 
detection thin clouds. 
DEVELOPMENT OF THE FM-CW RADAR OF 
CH I BAUN IV. 
羽Tehave designed developed a cloud profiling 
radar at 95GHz. We adopt a frequency-modulated 
continuous wave(FM-CW) radar rather than a 
pulse radar become the former can achieve more 
sensitive system than latter if comparing with 
same instantaneous output power of transmitted 
millimeter wave. Parameters and performance of 
the developed cloud profiling radar at 95G Hz 
are listed in the Table. 
Fig.2 Japanese reserch vessel MIRAI (JAMSTEC) 
Fig.3 The developed cloud 
profiling FM-CW radar 
of Chiba University 
Fig.4 Container of the 
cloud profiling 
FM-CW radar 
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Fig.5 Block diagram of the transmitter 
and receiver section 
T able.1 Designed parameters of antenna 
Antenna Diameter 1 m 
f/D ratio of Antenna 0. 35 
Antenna Optics Cassegrain 
Gain of Antennas 57 dBi 
Beam Width 0. 18 degree 
Antenna Separation 1. 4 m 
Direction of Antennas Zenith 
Polarization 1 Linear 
T able.2 Conparison between the developed FM-CW 
radar and SPIDER: a pulse type radar of 
NICT JAPAN 
FM-CW Radar SP I DER (NI CT) 
Purpose Groud based obs. Ai rborn obs. 
Obs. direction at Zenith Downward to horizon 
Type of radar FM-CW Pulse 
Antenna 1m×2 antennas 0.4m×1antenna 
Frequency 94. 79 GHz 95.04 GHz 
Output Power 0. 5 W 1600 W 
Duty Rate Continuous 100-1000 
Sensitivity (at 5km) -32 dBZ -35 dBZ 
Observations of Clouds in 
Pacific Ocean on MIRAI 
Using the developed millimeter-wave FM’cw 
radar at 95 GHz, we observed clouds in a 
campaign observation on a sail on Mirai, 
a Japanese scientific reserch vessel, in 2004 
in the Arctic Ocean and West Pacific Ocean and 
in 2005 in the whole area in the northern half 
of the Pacific Ocean. Examples of observed 
profiles are shown in figures. 
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Fig.6 Observations in Amami Island in March 2003. FM-CW 
radar observated fine shower around 11 :20 and structure 
of interior of clouds on March 20th. Lidar data(upper 
panel) were obtained by Nobuo Sugimoto, National 
Institute for Environmental Science, Japan 
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Fig. 7 Example of data obtained in the Arctic Ocean using the 
millimeter-wave FM-CW radar (2004. Sep.21～ Oct.10) 
Observation schedule on MIRAI 
2004 
2005 
Fig.8 Route of Mirai cruise in 2004(blue) and 2005(red) 
Table.3 Observation Schedule 
on Mirai 2004 
Table.4 Observation Plan 
on Mirai 2005 
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